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La presente invention est relative a un pro- 
cede et a un appareil pour produire des boues 
denses provenant d'operations de precipitation 
chimiques. Plus particulierement, Tinvention 
concerne la production de boues denses conte- 
nant du calcium, du magnesium et/ou de Talu- 
ininium. 

Un but de l'invention est de procurer nn pro- 
cede perfectionne pour la production de boue 
a partir de reactions de precipitation, qui a pour 
resultat une boue lourde et tres dense. 

Un autre but est de procurer un procede per- 
fectionne pour produire une boue, qui a pour 
resultat une boue lourde et tres dense, malgre 
la presence de matieres qui empechent, dans la 
pratique actuelle, la formation d'une boue dense. 

Encore un autre but est de procurer un pro- 
cede et un appareil perfectionnes pour la pro- 
duction d'une boue dense contenant du magne- 
sium et/ou de P aluminium. ° 

Un autre but est de procurer un procede pour 
la production d'une boue d'adoucissement dense 
et floculee relativement ricbe en magnesium, qui 
se depose rapidement. 

Les boues provenant de reactions de precipita- 
tion chimiques, telles que, par exemple, des 
boues d'adoucissement d'eau, presentent une 
grande variation en ce qui concerne le volume 
de la boue et des matieres solides seches en poids 
par unite de volume de la boue deposee. Des 
precipites ne contenant que du carbonate de cal- 
cium sont relativement denses et cristallins. La 
boue deposee a un volume relativement faible et 
ll y a une relativement grande quantite en poids 
de matieres solides seches par unite de volume de 
la boue deposee. 

Cette condition desirable se modifie, toutefois, 
lorsque du magnesium et/ou de raluminium 
sont presents dans la boue conjointement ivec le 
carbonate de calcium. L'on considere generale- 
ment que la presence de magnesium et/ou d'alu- ' 
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minium rend la boue relativement legere, volu- 
mineuse et reduit sa quantite en matieres solides 
seches par unite de volume de boue deposee. La 
documentation rencontree dans la litterature 
suggere que la caracteristique de legerete est 
augmentee lorsque la proportion de magnesium 
et/ou d'aluminium dans la boue augmente par 
rapport au calcium. Ceci est demontre, par 
exemple, par un article de Black, « Disposal of 
Softening Plant Wastes », dans le « Journal 
American Water Works Association » de sep- 
tembre 1949, page 819. La figure 1 de cet article 
indique le rapport existant entre le pourcentage 
en poids et le pourcentage en volume des matie- 
res solides de deux boues, Tune une boue de car- 
bonate de calcium cristallin precipitee h partir 
d'une eau a faible teneur en magnesium et 1'autre 
une boue floculante volumineuse precipitee a 
partir d'une eau a forte teneur en magnesium 
et coagulee avec de l'alun. 

Divers procedes ont ete mis au point pour 
resoudre le probleme des boues legeres et volu- 
mineuses dues a la presence de magnesium et/ou 
d'aluminium, en reduisant d'une facon ou d'une 
autre la teneur en magnesium et/ou en <-dumi- 
nium de la boue. Certains de ces procedes ont 
ete decrits par Eidsness et Black dans un article 
« Carbonatation of Water Softening Plant 
Sludge 3> dans le « Journal American Water 
Works Association », d'octobre 1957, page 1 343. 

La croyance generalisee que la presence de 
magnesium et d'aluminium a pour resultat des 
boues legeres et volumineuses offrant vine faible 
teneur en matieres solides seches par unite de 
volume de la boue deposee est correcte dans la 
mesure ou il s'agit des pratiques courantes de 
precipitation de carbonate de calcium, d'hy- 
droxyde de magnesium et d'hydroxyde d'alumi- 
nium. Toutefois, il s'est revele que des boues 
riches en magnesium et/ou en aluminium ne 
doivent pas etre legeres et volumineuses et que 
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le procede suivant leguel ces boues sont produites 
determine si elles seront relativement legeres ou 
relativement denses. 

Le procede suivant I'invention pour la pro 
duction de boues denses avec une forte teneur 
en magnesium et/ou en aluminium a pour base 
la remise en cycle de boue provenant d'un grand 
nombre de reactions, la boue etant traitee avec 
de la chaux ou avec un autre agent de precipita- 
tion approprie pendant chaque cycle, operation 
suivie par la reaction avec la quantite voulue 
d'eau brute supplementaire. 

II a ete decouvert que quand cette remise en 
cycle de la boue deposee obtenue a partir d'une 
reaction de precipitation vers la zone de reac- 
tion, avec addition d'un agent de precipitation 
a cette boue de retour, operation suivie par une 
reaction avec la quantite voulue d'eau brute sup- 
plementaire, est constamment repetee il en 
resulte apres une periode initiale, une augmen- 
tation croissante de la densite apparente de la 
boue deposee, de telle sorte qu'une boue primi- 
tivement legere et volumineuse devient relative- 
ment dense. H a ete decouvert qu'en augmentant 
le nombre de ces cycles, la densite de la boue 
augmente sans une augmentation correspondante 
en volume. 

Avec le procede suivant rinvention, la concen- 
tration en matieres solides dans la zone de reac- 
tion sera plusieurs fois superieure a celle -jui est 
habituelle dans les procedes de contact de ma- 
tieres solides dits « a grande vitesse ». Ces fortes 
concentrations en matieres solides resulteront 
d'au moins 50 cycles, mais de preference d'un 
nombre encore beaucoup superieur. Par opposi- 
tion, la concentration de matieres solides dans 
une unite de contact de matieres solides a grande 
vitesse classique provient de 5 a 10 cycles. Ainsi 
qu'il ressortira des resultats d'essai donnes ci- 
apres, avec cette faible concentration le volume 
de la boue augmente constamment lorsque Ton 
ajoute toujours plus de matieres solides. Cette 
remise en cycle classique basee sur un nombre 
de 5 a 10 cycles n'a fourni aucune indication 
du fait que des boues volumineuses deviennent 
plus denses par repetition du cvcle un beaucoup 
plus grand nombre de fois. L'appareillage dis- 
ponible a present, y compris les unites de con- 
tact de matieres solides dites « a grande vitesse » 
ue permettent pas non plus l'etablissement d'une 
boue de densite comparable. 

La nature des eaux naturelles est telle que 
quand ces eaux sont mises en reaction avec de la 
chaux, la boue resultante contient toujours plus 
de carbonate de calcium que d'hydroxyde de 
calcium. Un cas extreme, dont on s'approche 
quelquefois mais qui ne survient en fait jamais, 
impliquerait une eau ne contenant pas de cal- 
cium et uniquement du bicarbonate de magne- 
sium. La reaction de la chaux est dans ce cas la 
suivante : 



Mg(HC0 3 ) 2 + 2Ca(OH) 2 2CaC0 3 
+ Mg(OH) 2 + 2H s O 
D'apres cette reaction, Ton peut se vendre 
compte que la composition de la boue est de 
200 parties de carbonate de calcium et de 58 
parties d'hydroxyde de magnesium ou 77 Jo de 
carbonate de calcium et 23 % d'hydroxyde de 
magnesium. Lors de 1'adoucissement de l'eau, 
une telle boue doit etre considered comme ayant 
une teneur en magnesium extrememeat elevee. 

Une eau ayant une alcalinite de 136 au me- 
thyl orange, 180 de calcium, 162 de magnesium 
(le tout sous forme de carbonate de calcium), a 
pour resultat lorsqu'elle est traitee avec une 
quantite de chaux suffisante, des reactions com- 
me les suivantes : 

Ca(HC0 3 ) 2 + Ca(OH) 2 ^ 2CaC0 3 + 2H 2 0 

et 

MgC0 3 + Ca(OH) 2 Mg(OH) 2 + CaC0 8 
La composition de la boue resultant des equa- 
tions ci-avant est de 272 parties de carbonate de 
calcium -f- (0,58 X 162) — 94 parties d'hydro- 
xyde de magnesium, ou 74 % de carbonate de 
calcium et 26 % d'hydroxyde de magnesium. 

Lorsque 500 ml de cette eau sont traites avec 
une quantite de chaux suffisante pour realiser les 
reactions ci-avant, et avec 0,5 partie par million 
d'un polymere synthetique ohtenu par polymeri- 
sation d'acrylamide et vendu par la firme Dow 
Chemical Company sous la marque deposee 
« Serapan », pour realiser la floculation, le 
volume de la boue mesure apres cinq nunutes de 
depot etait de 50 ml. L'eau ayant depose a ete 
decantee, en laissant la boue dans un vase calibre 
de 500 ml. La chaux necessaire a ete ajoutee en 
tant que pate de 10 mg par litre a la boue et me- 
langee, puis Ton a ajoute 400 ml d'eau brute 
repondant a Tanalyse ci-avant, Fechantillon a ete 
melange pendant 10 minutes, puis on a ajoute 
0,5 partie par million de Separan, ce qui a ete 
suivi par un melange supplementaire pendant 
une minute. L'echantillon a alors ete laisse a 
deposer pendant cinq minutes et Ton a deter- 
inine l e volume de la boue. Ce procede a ete 
repete 51 fois, avec les resultats suivants : 



Cycle 



1 

4 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
51 



Boue de' 
5 minutes 
volume 


Boue de 
5 minutes 
calcul des 
solides sees/litre 


ml 


g 


50 


3,66 


87 


7,1 


155 


9,65 


163 


13,7 


162 


18,2 


158 


23,4 


160 


27,7 


163 


31,5 


163 


36,0 


158 


41,8 


158 


47,2 
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L'on se rend compte que jusqu'au quinzieme 
cycle, le volume de boue a augmente constam- 
ment jusqu'a un peu plus de trois f ois sa valeur 
primitive, mais qu'il est reste pratiquement 
inchange ensuite, avec une legere reduction pen- 
dant lee dix derniers cycles. Par opposition, le 
poids des matieres solides secbes par litre a 
augmente pratiquement uniformement pendant 
l'ensemble des operations et la valeur finale 
etait pratiquement treize fois la valeur primitive. 
Cet exemple met clairement en evidence que le 
procede suivant l'invention a pour resultat une 
augmentation constante de la densite apparente 
de la boue deposee, avec pour consequence 
qu'une boue primitivement legere et volumi- 
neuse devient fort dense. 

En augmentant la densite par ce systeme de 
mise en cycle, Ton prefere, pour obtenir les 
meilleure resultats, que les cycles soient realises 
avec des augmentations telles que la boue n'aug- 
rnente pas en volume mais uniquement en poids. 
II s'est revele qu'en ajoutant au cours de ebaque 
cycle pas plus de 10 % de matieres solides de 
boue au poids des matieres solides de boue 
remise en cycle, Ton obtient le resultat desire. 

L'on a constate des augmentations de densite 
egalement lorsque la boue renvoyee est diluee 
avec l'eau brute supplementaire avant l'addition 
de la cbauxJl s'est egalement revele que pour une 
eau d'une composition donnee, une reaction sur- 
venant pour une concentration de matiere mine- 
rale, particulierement celle resultant de la pre- 
cipitation lors du traitement avec un agent de 
precipitation, de 1 000 parties par million pro- 
duit une boue plus dense qu'une reaction surve- 
nant a une concentration de 100 parties par mil- 
lion et une reaction survenant a une concentra- 
tion de 10 000 parties par million produit une 
boue plus dense que celle survenant a 1 000 par- 
ties par million. 

Pour verifier 1'innuence de P aluminium sur 
le procede, Ton a prepare une eau syntbetique 
contenant 500 parties par million de bicarbonate 
de magnesium en fonction du carbonate de cal- 
cium. Cette eau a ete traitee avec de la cbaux 
(la quantite utilisee a ete d'environ 800 parties 
par million de Ca(0H) 2 ) et la boue a ete remise 
en cycle comme decrit precedemment. Toutefois, 
au lieu d'utiliser 0,5 partie par million de Sepa- 
ran, Ton a utilise 17 parties par million d'alun 
de filtre en tant qu'agent de coagulation. Les 
resultats etaient les suivants : 

(Voir tableau colonnc cucontre) 
La preparation de boues denses par la tecbni- 
que de laboratoire decrite ci-avant prend beau- 
coup de temps. Des boues denses peuvent etre 
obtenues beaucoup plus rapidement par mise en 
reaction primitive sous une concentration ele- 
vee et ensuite en renvoyant en cycle cette boue 
pour augmenter encore la densite. 

Pour la mise en ceuvre de cette conception, 
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cycle 


Volume de boue 
apres depdt 

pendant 
15 minutes 


Solides secs/1 
calculcs 

apres depot 
pendant 

15 minutes 






% 


g 


8 




31 


33 


10 




32 


41 


14 . , , 




34 


52 


18 




36 


63 



une boue d'alumine relativement dense a ete 
preparee en mettant en reaction une solution de 
400 grammes par litre d'alun de filtre avec de 
Feau ammoniacale suffisamment concentree, de 
qualite reactive, pour precipiter totalement Talu- 
mine. Le produit de cette reaction etait une pate 
epaisse. Cette pate a ete lavee par decantations 
successives avec 785 ml d'eau de robinet, en uti- 
lisant du Separan pour rendre l'alumine grossie- 
rement floculante. Les decantations, qui ont retire 
le sulfate d'ammonium soluble, ont ete effectuees 
dans un vase gradue de un litre, le volume d'alun 
de filtre a 400 grammes par litre etait de 50 ml 
et le volume de boue d'alumine mesure apres 
cinq minutes de depot etait de 215 ml. Une fois 
que Talumine a ete rendue floculante par utili- 
sation du Separan, elle s'est deposee rapide- 
ment, des vitesses de depot de 20cm par mi- 
nute etant mesurees avec de l'eau a 24 °C. 

A la boue deposee et decantee, Ton a ajoute 

1 ml de la solution d'alun de filtre a 400 gram- 
mes par litre, puis 1 200 ml d'eau brute ayant 
une alcalinite suffisante pour assurer la precipi- 
tation du sulfate d'aluminium dans la solution. 
II doit etre entendu que si l'alcalinite d'une eau 
brute n'est pas suffisante pour acbever la preci- 
pitation du sulfate d'aluminium, Ton peut ajou- 
ter de la chaux ou un autre agent de precipita- 
tion alcalin. Le melange a alors ete agite pendant 

2 minutes, Ton a ajoute du Separan, puis on a 
fait suivre par une agitation d'une minute et 
ensuite Ton a laisse a deposer. Apres cinq 
minutes de depot, Ton a mesure le volume de la 
boue. Le liquid e clair et ayant depose a ete 
decante a ce moment, en laissant la boue dans 
le vase. Le procede a ete repete au total huit fois. 





Avant remise 
en cycle 


Apres 
8 cycles 


Volume de bone en 5 nai- 


215 ml 
24,1 g 


215 ml 
28 g 


Poids calcnle de Al(OH) 3 
/litre de boue deposee 





L'on remarquera que le volume de la boue 
d'alumine dense preparee de la maniere decrite 
et utilisee en tant que matiere de depart pour la 
remise en cycle ne e'est pas modifie pendant 
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8 cycles, tandis que pendant ces 8 cycles le poids 
de A1(0H) 3 /litre a augmente d'environ un sbde- 
me du poids avant la remise en cycle. En com- 
mengant la remise en cycle avec une boue relati- 
vement dense, le point oil le poids des matieres 
solides de la boue augmente alors que le volume 
de cette boue reste stationnaire peut etre atteint 
pratiquement immediatement. 

L'on prefere utiliser des agents de floculation 
organiques, tels que le Separan, ou une matiere 
ayant des proprietes analogues a celui-ci, ou 
encore de la silice active pour mettre et maintenir 
la boue sous forme floculee. Les essais ont revele 
que le Separan et la silice active sont tous deux 
efficaces pour le pro cede suivant l'invention. 
Lorsque le produit final du pro cede est une eau 
potable, Ton utilise du Separan NP10, qualite 
potable, ou une matiere analogue approuvee par 
le « United States Health Service Technical Advi- 
sory Committee ». 

Pour obtenir une boue floculante, les agents 
de floculation sont ajoutes au melange de Hquide 
et de matieres solides precipitees avant le depot 
des matieres solides, 

Les boues denses preparees de la maniere 
decrite ci-avant offrent d'importants avantages 
par rapport aux boues produites par les moyens 
actuels, a savoir : 

1. H y a moins de perte d'eau traitee; 

2. Le probleme d'evacuation de la boue est 
reduit etant donne que le volume a evacuer est 
tres inferieur; 

3. Les boues se deposent plus rapidement, ce 
qui permet d'utiliser une surface de purification 
plus petite. Par exemple, avec une boue d'adou- 
cissement dense et floculee relativement riche 
en magnesium et en traitant une eau ayant une 
teneur en magnesium relativement elevee, Ton 
a observe des vitesses de separation aussi elevees 
que 30,4 cm par minute, ce qui equivaut a 3,05 
litres par dm 2 et par minute. Ceci est h comparer 
avec la vitesse d'elevation d'environ 0,61 litre 
par dm 2 et par minute dans les unites de contact 
de matieres solides traitant des eaux ryant une 
forte teneur en magnesium; 

4. Les reactions sont plus completes et les ma- 
tieres chimiques sont mieux utilisees lorsque la 
reaction survient en presence d'une boue dense. 
Les reactions sont egalement plus rapides, de telle 
sorte qu'un volume de reaction plus reduit peut 
etre utilise; 

5° Des substances refractaires, telles que les 
phopshates, qui s'opposent le plus ertergique- 
ment a la bonne marche d'un equipement 
d'adoucissement classique, sont gen antes dans 
une bien moindre mesure lorsque des boues den- 
ses sont presentes. 

L'appareil suivant l'invention est relativement 
simple. II comprend une chambre de melange et 
de reaction et une chambre de purification, qui 
peuvent etre disposees dans un bassin commun ou 



dans des bassins distincts, des moyens de melange 
et de floculation, et des moyens pour renvoyer la 
boue proven ant de la chambre de purification a 
la chambre de melange et de reaction. 

D'autres details et particularites de l'invention 
ressortiront de la . description ci-apres, donnee a 
titre d'exemple nbn limitatif et en se referant 
aux dessins- annexes, dans lesquels : 

La figure 1 est une vue en coupe verticale 
d'une installation suivant l'invention, avec la 
chambre de melange et de reaction et la cham- 
bre de purification dans un bassin eommun; 

La figure 2 est une vue en coupe verticale 
d'une installation suivant Finvention avec la 
chambre de melange et de reaction et la cham- 
bre de purification dans des bassins distincts. 

L'installation de la figure 1 comprend un 
reservoir 10 qui peut avoir une forme appro- 
priee quelconque, mais qui est de preference 
rond, avec une paroi verticale 11 et un fond plat 
12. Dans le reservoir est alignee au centre une 
cloison tubulaire 15 qui s'etend depuis une hau- 
teur situee un peu au-dessus du niveau maximum 
du liquide dans le tube et vers le bas, :omme 
represented 

Une cloison horizon tale 16 s'etend en travers 
de Fespace annul aire situe autour de la cloison 
tubulaire 15 et elle separe une chambre de me- 
lange et de reaction superieure 18 d'une chambre 
de purification inferieure 19, dont la partie 
inferieure s'etend sur Fentierete de la surface en 
section transversale du reservoir 10. 

Un arbre 20 est place axial ement dans le reser- 
voir 10 et il est fixe a Farbre de sortie d'un gioupe 
moteur-reducteur 21, qui peut etre supporte par 
des moyens appropries quelconques, tels qu'un 
pont ou une poutrelle 22 en travers du reservoir 
10. L'arbre 20 traverse le tube 15 et penetre dans 
la partie inferieure du reservoir jusqu'a une 
hauteur situee au-dessus du fond 12. A Farbre 
20 sont fixes, en un endroit situe au-dessus du 
bord superieur du tube 15, des bras horizontaux 
23; des bras verticaux 24 auxquels sont fixees des 
pales melangeusse 25, s'etendent depuis les bras 
23 dans la chambre 18, comme indique. A 1'inte- 
rieur du tube 15, un rotor melangeur 26 2st fixe 
a Farbre 20 en dessous de Fextremite superieure 
du tube et un rotor de floculation 27 au voisinage 
de son extremite inferieure. Un agitateur 28 
s'etend depuis Farbre 21 en travers de la partie 
inferieure du reservoir 10. 

Plusieurs ecrans deflecteurs 29 sont situes en 
dessous du rotor de floculation 27 dans le tube 15. 

Un conduit d'admission de liquide brut 30 
mesne depuis une source de liquide brut a trai- 
ter, non representee, jusqu'a la chambre de me- 
lange et de reaction 18. Un tuyau a agent de 
coagulation du rotor de floculation 27. Un tuyau 
de remise en circulation de boue 35 mene depuis 
le reservoir, en un endroit situe en dessous de 
Fagitateur 28, vers le haut a Fexterieur du reser- 



voir, pour repenetrer ensuite dans le reservoir et 
deboucher dans la chambre de melauge et de 
reaction 18. Des moyens appropries quelconques 
peuvent etre utilises pour faire monter la boue 
de la partie inferieure du reservoir jusqu'a la 
chambre 18. De preference et comme represente, 
Ton prevoit dans ce but un ejecteur 36, qui peut 
etre mis en action par du liquide brut provenant 
d'une derivation 37 de la conduite a liquide brut 
30. Un tuyau de chasse de boue 38 s'etend depuis 
une partie inferieure du reservoir 10. L' agent de 
precipitation pour le traitement du liquide brut 
est introduit a travers un conduit 39, partant 
cPune source^ d'agent de precipitation, tel qu'un 
dispositif alimenteur non represente, dans le 
tuyau de remise en circulation de boue 35, en 
aval de Fejecteur 36 et immediatement avant le 
point de penetration du tuyau 35 dans la cham- 
bre de melange et de reaction. De cette facon, 
1'agent de precipitation est melange avec la boue 
remise en circulation avant qu'elle ne vienne en 
contact avec la partie principale du liquide brut. 

Le liquide traite purine est preleve de la par- 
tie superieure de la chambre de purification 19 
par des orifices 40 dans un lessiveur 41 qui est 
fixe a la paroi interne du reservoir et a la face 
inferieure de la cloison horizontal Un conduit 
de sortie 42 pour le liquide purine part du les- 
siveur 41 et monte jusqu'a une hauteur legere- 
ment en dessous du bord superieur du tube 15, 
de facon a etablir le niveau de liquide maximum 
dans ce dernier. 

Lors du fonctionnement, un agent de precipi- 
tation et une partie appropriee de la boue remise 
en cycle sont introduits conjointement dans la 
chambre de melange et de reaction, dans laquelle 
ils sont melanges avec le liquide brut entrant par 
le conduit d'admission 30, grace a.la rotation des 
bras melangeurs 23, 24 avec leurs pales 25. Une 
concentration intense de matieres solides preci- 
pitees est maintenue dans la chambre de me- 
lange et de reaction, de telle sorte que les reac- 
tions se deroulent tres rapidement. Le melange 
du liquide en voie de traitement, des agents de 
reaction et de la boue remise en cycle deborde 
par-dessus le bord superieur de la cloison tubu- 
laire 15 et s'ecoule sur la surface du contenu du 
tube. Un melange supplement aire est realise par 
le rotor 26 et les reactions de precipitation sont 
pratiquement aohevees lorsque le melange des- 
cend dans le tube 15. Dans la partie inferieure 
du tube, l'agent de floculation, tel que du Sepa- 
ran ou de la silice active, est ajoute et incorpore 
au melange par le rotor de floculation 27. Les 
ecrans 29 empechent le rotor de floculation de 
se contenter de mettre en rotation le liquide et 
ils facilitent la production d'une agitation assu- 
rant un bon melange et une bonne floculation. 

A cause de la grande surface transversale de 
la partie inferieure de la chambre de purifica- 
tion, la vitesse d'ecoulement du melange pene- 
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trant dans la chambre de purification 19 est 
fortement reduite et la boue se separe du liquide 
traite pour se deposer dans la partie inferieure 
du reservoir 10, tandis que le liquide s'yieve vers 
le lessiveur 41 et y penetre, pour en etre preleve 
par Fintermediaire du conduit de sortie 42. L'agi- 
tateur 28 maintient la boue dans un etat semi- 
fluide, de telle sorte qu'elle peut etre remise en 
cycle a 1'aide de l'ejecteur 36, par l'intermediaire 
du tuyau de remise en circulation 35, vers la 
chambre de melange et de reaction 18. Bien 
evidemment, plus la boue devient dense sous 
l'effet de la poursuite de la remise en cycle et 
plus courte sera la periode requise pour son 
depot. 

L'arbre 20 est mis en rotation a une vitesse 
relativement lente, par exemple de 5 tours par 
minute. 

Lorsqu'elle est utilisee pour des reactions de 
precipitation mettant en oeuvre de la chaux ou 
des cendres de soude eh tant qu'agent de preci- 
pitation, Tinvention se prete aisement a une com- 
mande automatique d'apres le rapport de la 
conductivity existant dans la chambre de me- 
lange et de reaction et de celle du liquide brut, 
comme decrit dans une demande de brevet aux 
Etats-Unis d'Amerique le 26 decembre 1962. 
Dans ce cas, des electrodes 45 et 46 d'une paire de 
cellules de conductivity sont installees de f agon 
a s'etendre dans le conduit a liquide brut 30 
et dans la chambre de melange et de reaction 
18, respectivement. Les cellules de conductivity 
sont connectees electriquement a un regulateur 
de rapport de conductivity non represente, et 
clles lui transmettent des signaux correspondant 
aux conductivites mesurees par leurs electrodes. 
Le regulateur de rapport de conductivity fait 
demarrer et arreter Tecoulement de Tagent de 
precipitation dans le conduit 39 suivant les 
signaux electriques recus a partir des electrodes 
45 et 46, de facon a maintenir le rapport de 
conductivity pour lequel il a ete regie. Ce rap- 
port est regie de facon a assurer qu'un excedent 
appreciable d'agent de precipitation soit envoye 
a la chambre de melange et de reaction, par 
rapport a ce qui est necessaire pour le traitement 
du liquide brut penetrant dans cette chambre de 
melange et de reaction. 

Si on desire utiliser Texcedent d'agent de 
precipitation pour traiter une quantite supple- 
mentaire de liqude brut, un conduit de deriva- 
tion 48 partant du conduit d'admission en liquide 
brut 30 et debouchant dans le tube 15 au voisi- 
nage du rotor 26, peut etre prevu. 

Le regulateur de rapport de conductivity ne 
fait pas partie de la presente invention, .nais il 
a ete mentionne uniquement en tant qu'une for- 
me particulierement avantageuse de regulateur 
d'alimentation pour certains agents de pryci- 
pitation qui peuvent etre appliques en liaison 
avec le procede et Tappareil suivant l'invention. 
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II doit toutefois etre entendu que l'invention 
n'est pas limitee a ce genre de commande auto- 
matique mais peut etre mise en oeuvre avec 
n'importe quel autre type approprie de com* 
mande on avec un reglage manuel de l'alimen- 
tation en agent de precipitation vers la chambre 
de reaction. 

A la figure 2, la chambre de melange et de 
reaction 50 et la chambre de purification 51 
sont disposees dans des reservoirs distincts 52 
et 53. Une cloison horizontale 55 s'etend en 
travers du reservoir 52, en y separant la chambre 
de melange et de reaction 50 d'une chambre de 
floculation inferieure 57. Les deux chambres sont 
mises en communication hydraulique par des 
lumieres 58 pratiquees dans la cloison 55. Un 
conduit 59 relie la chambre de floculation 57 a 
la chambre de purification 51, comme represente. 

Un arbre 60 est aligne axialement dans le reser- 
voir 52 et s'etend a travers la chambre superieure 
50 et dans la chambre inferieure 57, cet arbre 
portant un rotor melangeur 61 dans la chambre 
50 et un rotor de floculation 62 dans la chambre 

57. L'arbre 60 est relie a l'arbre de sortie d'un 
ensemble moteur-reducteur 63 qui peut etre sup- 
port e par des moyens appropries quelconques, 
tels qu'un pont 64 en travers du reservoir 52. 
L'eau brute est introduite dans la chambre de 
melange et de reaction 50 par 1'intermediaire 
d'un conduit a. eau brute 65. De la boue est 
renvoyee en cycle depuis la partie inferieure de 
la chambre de purification 51, par 1'interme- 
diaire d'une conduite de remise en circulation de 
boue 66. Des moyens appropries, tels qu*une 
pompe ou un ejecteur 67, mis en fonctionnement 
par du liquide brut, sont prevus pour transporter 

bone remise en cycle vers la chambre de me- 
lange et de reaction 50. L'agent de precipitation, 
transported par 1'intermediaire d'un tuyau 68, est 
envoye dans la conduite de remise en circulation 
de boue 66, de telle sorte que la boue remise en 
cycle et l'agent de precipitation penetrent con- 
iointement dans la chambre 50, oil ils sont me- 
langes avec 1'eau brute par la rotation du rotor 
61. Le melange penetro alors dans la chambre 
de floculation 57 par 1'intermediaire de lumieres 

58. Un agent de floculation, tel que du Separan 
par exemple, est envoye dans la chambre 57 par 
1'intermediaire d'un conduit 69 et y est incor- 
pore dans le melange liquide traite-boue par la 
notation du rotor de floculation 62. Le melange 
flocule parvient dans le purificateur 51 par 1'in- 
termediaire d'un conduit 59. La boue se depose 
sur le fond du purificateur, tandis que le liquide 
traite et purine s'eleve et s'ecoule dans le lessi- 
veur 70, d'ou il est preleve par 1'intermediaire 
rl'iine conduite de liquide effluent 71. La boue 
est maintenue dans un €tat suffisamment fluide, 
de telle sorte qu'elle peut etre remise en cycle 
vers la chambre de melange et de reaction a 
l'aide d'une barre d'agitation 75 qui est fixee a 
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un arbre 76 entraine par un ensemble moteur- 
reducteur 77 a une vitesse appropriee, 

Le fonctionnement de cette forme de realisa- 
tion de l'invention peut egalement etre regie par 
un regulateur de rapport de conductivite de la 
meme maniere et avec les memes moyens que 
pour la forme de realisation de la figure 1. 

L'on se rend compte que les boues a teneur 
elevee en magnesium et/ou en aluminium pro- 
duites suivant l'invention ont une beaucoup plus 
grande densite que des boues analogues produi- 
tes par les procedes actuels. En fait, la vitesse 
de depot des boues suivant l'invention est au 
moins cinq fois celle des boues ayant une meme 
composition chimique obtenue dans les blocs de 
contact de matieres solides a grande vitesse. II 
doit etre entendu, toutefois, que l'invention ne 
s'applique pas uniquement a des boues contenant 
du magnesium et/ou de l'aluniinium, mais qu'elle 
peut etre utilisee tres avantageusement pour 
-uscmenter la densite apparente de boues de 
carbonate de calcium pur jusqu'a une valeur 
bien superieure a toutes celles obtenues avec les 
procedes actuels de precipitation. 

A cause de l'augmentation pratiquement recti- 
ligne du poids des matieres solides seches par 
litre, sans augmentation de volume de la boue, 
il semble certain qu'une mise en cycle supple- 
mentaire augmentera constamment la densite 
apparente de la boue deposee par rapport a ce 
qui a ete obtenu jusqu'a present. Ces resultats 
hautement desirables avec tous les avantages 
qu'ils entrainent sont obtenus d'une facon sim- 
ple et economique. 

De nombreuses variantes du procede et de 
Fappareil decrits ci-avant peuvent etre congues 
sans sortir du cadre de la presente invention. 
Ainsi, alors que Fetape de floculation est desi- 
rable pour les meilleurs resultats, le procede 
peut dans des circonstances favorables etre rea- 
lise sans floculation et, dans ce cas, la chambre 
de floculation et le rotor de floculation seront 
bien ev id eminent omis. II sera egalement evident 
pour les techniciens en la ma tier e que dans de 
relativement grands bassins il peut etre desirable 
de disposer la chambre de melange et de reaction 
dans la partie inferieure du reservoir et la cham- 
bre de purification dans la partie superieure a 
cause du poids du contenu de la chambre de 
melange et de reaction. 

RESUME 

A. Procede pour le traitement d'un liquide 
brut par des reactions de precipitation chimi- 
ques, pour preparer une boue d'une densite ele- 
vee predeterminee a partir d'une boue ayant une 
densite plus f aible, caracterise par les points aui- 
vants separement ou en combinaisons : 

1° H consiste a remettre en cycle continuelle- 
meht la boue de f aible densite, a ajouter a ladite 
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boue de f aible densite pendant chaque remise en 
cycle un agent de precipitation et une quantite 
supplemental de liquide brut, a s6parer le 
liquide traite de la boue, a retenir 1'ensemble de 
la boue dans le processus de remise en cycle 
jusqu'a ce que ladite densite elevee predetermi- 
ned soit atteinte, et ensuite a retirer du processus 
la boue qui n'est pas necessaire pour maintenir 
ladite densite elevee predeterminee; 

2° On produit ladite boue de faible densite 
par une precipitation chimique de matieres soli- 
dee a partir du liquide brut; 

3° On prepare ladite boue a faible densite en 
effectuant des reactions de precipitation a une 
concentration elevee; 

4° On soumet a floculation la boue pendant la 
remise en cycle; 

5° Le liquide brut est une eau contenant des 
matieres minerales provoquant la precipitation 
d'une boue legere et volumineuse lorsqu'elle est 
traitee avec un agent de precipitation; 

6° Les dites matieres minerales sont le ma- 
gnesium et/ou 1' aluminium; 

7° On precipite encore la boue par addition 
d'un agent de precipitation et de liquide brut 
pendant chaque remise en cycle de ladite boue 
a faible densite, et Ton separe 1'eau traitee de la 
boue pour la retirer; 

8° On regie la proportion de la boue remise 
en cycle vis-a-vis de la boue encore precipitee 
de telle sorte qu'au cours de chaque cycle 1'addi- 
tion maximum de matieres solides de boue vis-a- 
vis du poids de matieres solides de boue remises 
en cycle est d'environ 10 % ; 

9° On prepare une boue relativement dense 
en tant que matiere de depart par mise en reac- 
tion d'une solution concentree de matieres mine- 
rales provoquant la precipitation d'une boue 
legere et volumineuse lorsqu'elle est traitee avec 
un agent de precipitation, avec un agent de pre- 
cipitation suffisamment concentre pour preci- 
piter totalement ladite matiere minerale, puis 
en augment ant la densite de ladite boue de depart 
par mise en cycle de celle-ci et, au cours de cha- 
que cycle, par addition d'agent de precipitation 
et de liquide brut, en floculant le melange boue- 
liquide et en separant le liquide traite de la 
boue; 

10° On fait reagir une solution concentree de 
sulfate d'aluminium avec un agent de precipita- 
tion suffisamment concentre pour precipiter tota- 
lement ledit sulfate d'aluminium, on fait flo- 
culer la boue d'hydroxyde d'aluminium resul- 
tante, Ton remet en cycle la boue noculee pour 
1'epaissir encore plus et Ton y ajoute, au cours 
de chaque cycle, une relativement faible quan- 
tite de ladite solution concentree de sulfate 
d'aluminium et une plus forte quantite de 
liquide brut ayant une alcalinite suffisante pour 
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precipiter le sulfate d'aluminium, on separe 
le liquide de ladite boue et on continue la mise 
en cycle pour atteindre et maintenir la densite 
desiree. 

B. Appareil pour la mise en ceuvre du pro- 
cede suivant, separement ou en combinaisons : 

1° II comprend une chambre de melange et 
de reaction, une chambre de floculation et une 
chambre de purification, lesdites chambres etant 
distinctes mais en communication hydraulique 
afin de permettre une circulation en serie, des 
moyens pour introduire du liquide a traiter 
dans ladite chambre de melange et de reaction, 
des moyens pour introduire l'agent de precipi- 
tation dans ladite chambre de melange et de 
reaction, des moyens pour prelever du liquide 
purine traite a partir de ladite chambre de puri- 
fication, des moyens pour remettre continuelle- 
ment en cycle la boue se deposant sur le fond 
de ladite chambre de purification vers ladite 
chambre de melange et de reaction, des moyens 
pour melanger l'agent de precipitation et la boue 
remise en cycle avec le liquide brut dans la 
chambre de melange et de reaction, des moyens 
pour introduire un agent de floculation dans 
ladite chambre de floculation et pour l'y melan- 
ger avec le melange boue-liquide quittant ladite 
chambre de melange et de reaction, afin de pro- 
voquer la floculation de ladite boue, et des 
moyens pour prelever de ladite chambre de puri- 
fication la boue en excedent de celle requise pour 
la remise en cycle de facon a atteindre et a 
maintenir ladite densite predeterminee de la 
boue; 

2° L' appareil comprend un reservoir, un tube 
aligne axialement dans ledit reservoir et separe 
de la paroi du reservoir par un espace annulaire, 
ledit tube s'etendant depuis une hauteur situ6e 
en dessous du niveau normal de liquide vers le 
has et son extremite inferieure etant espacee du 
fond du reservoir, une cloison horizontale en 
tr avers dudit espace annulaire, ladite chambre de 
melange et de reaction etant situee dans ledit 
espace annulaire au-dessus de ladite cloison et 
se trouvant en communication hydraulique avec 
ledit tube par-dessus son bord superieur, ladite 
chambre de purification etant situee dans ledit 
espace annulaire en dessous de ladite cloison et 
s'etendant en travers de la partie de fond dudit 
reservoir, tout en etant mise en communication 
hydraulique avec ledit tube par l'mtermediaire 
de son extremite inferieure, un rotor melangeur 
dans ladite chambre de melange et de reaction, 
un rotor ou agitateur de floculation dans ledit 
tube etant dispose de facon a provoquer la flocu- 
lation du melange boue-liquide s'ecoulant depuis 
la chambre de melange et de reaction par-dessus 
le bord superieur du tube avant un depot quel- 
conque de la boue a partir du melange, et des 
moyens pour mettre en rotation ledit rotor me- 
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langeur et ledit rotor de floculation; ter la boue se deposant dans la partie inferieure 



L'appareil comprend des moyens pour agi- 



dudit reservoir. 
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